超伝導現象と Ginzburg-Landau 方程式 (非線形現象の解析 : 実験と数理解析) by 笠井, 博則
Title超伝導現象と Ginzburg-Landau 方程式 (非線形現象の解析: 実験と数理解析)
Author(s)笠井, 博則










































$F( \psi, \mathrm{A})=\int_{\Omega}\frac{1}{2}|D_{\mathrm{A}}\psi|^{2}+\frac{\kappa^{2}}{4}(1$ $| \psi|^{2})^{2}+\frac{1}{2}|\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{A}-\mathrm{H}_{ext}|^{2}dx$. (1)
$\psi$:aorder parameter(complex valued function),
( $|\psi|^{2}$ :local density of superconducting electrons)
$\mathrm{A}$ :magnetic potential(vactor valued function)













$.\text{ }$ (1) $\psi$ ,A
$D_{\mathrm{A}}\psi\cdot \mathrm{n}=0$, $(\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{A}-\mathrm{a}\mathrm{H}_{\mathrm{e}t})\mathrm{x}\mathrm{n}=\mathrm{O}$ on an
$\mathrm{G}\mathrm{L}$
$D_{\mathrm{A}}^{2}\psi+\kappa^{2}(1-|\psi|^{2})\psi=0$ , in $\Omega$ (2)
$\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}^{2}\mathrm{A}-\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{H}_{\mathrm{e}oet}+\frac{i}{2}(\overline{\psi}D_{\mathrm{A}}\psi-\psi \mathrm{D}_{\mathrm{A}}\overline{\psi})=0$ in $\Omega$ (3)
$\frac{\dot{*}}{2}(\overline{\psi}D_{\mathrm{A}}\psi-\psi\neg D_{\mathrm{A}}\psi$ $\mathrm{J}_{GL}$ $\mathrm{G}\mathrm{L}$ ( )







$\psi(x,\mathrm{O})=\psi_{0}(x)$ , $\Phi(x,\mathrm{O})=\Phi_{0}(x)$ , $\mathrm{A}(x,0)=\mathrm{A}_{0}(x)$ , $\mathrm{A}_{t}(x,0)=\mathrm{A}_{1}(x)$ in 0. (7)
$\frac{\partial\psi}{\partial \mathrm{n}}=0$ , $\frac{\partial\Phi}{\partial \mathrm{n}}=0$, $\mathrm{A}\cdot \mathrm{n}=0$ , $(\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{A}-\mathrm{H}_{eoet})\cross \mathrm{n}=0$ on CM) (8)
$\epsilon=0$ , (7)
.
$\epsilon\neq 0$ A. Schmid ([10]) $\epsilon=0$
L. P. Gor’kov and G. M. Eliashberg ([6]) 1 ‘
2
$\frac{\mathrm{G}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{z}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{g}-\mathrm{L}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{x}\text{ }\mathrm{K}\triangleright \text{ }-\text{ }\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{l}0\#}{\mathrm{G}\mathrm{L}\text{ }\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\text{ }\mathrm{K}\mathrm{s}\text{ }-(1)\text{ }\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{f}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}},,$,
$\Phi$ $\psi\mapsto*\psi e^{1\chi}$
.






” gradient flow” MmweU
$-\epsilon \mathrm{E}_{t}+\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{B}=\mathrm{J}$
$\mathrm{J}$











$\psi\equiv 0$ . ?


















$\varphi=\ovalbox{\tt\small REJECT}=\psi/\mu$, $A= \frac{\mathrm{A}-\tilde{\mathrm{A}}}{||\mathrm{A}-\mathrm{A}||}=(\mathrm{A}-\tilde{\mathrm{A}})/\lambda$ $(\psi, \mathrm{A})$ $1*(0, \tilde{\mathrm{A}})$
$F( \psi, \mathrm{A})-F(0,\tilde{\mathrm{A}})=\mu^{2}\{||D_{\tilde{\mathrm{A}}}\varphi||^{2}-\kappa^{2}\int_{\Omega}|\varphi|^{2}dx\}$





$\psi\equiv 0$ $\psi\not\equiv 0$
. $\mathrm{C}\infty \mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}$ Nucleation(
)
2.2











$H_{0m}^{1}(\Omega)$ $= \{u\in H^{1}(\Omega) : \int_{\Omega}u(x)dx=0\}$ ,
$\mathrm{H}(\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}0;\Omega)$ $=$ { $\mathrm{u}\in \mathrm{L}^{2}(\Omega)$ : $\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{u}=\mathrm{O}$ in $\Omega$ },
$\mathrm{H}_{0}(\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}0;\Omega)$ $=$ { $\mathrm{u}\in \mathrm{H}(\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}0;\Omega)$ : $\mathrm{u}\cdot \mathrm{n}=\mathrm{O}$ in $\Omega$ },
$\mathrm{X}_{0}=$ { $\mathrm{u}\in \mathrm{H}_{0}(\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}0;\Omega)\cap \mathrm{H}^{1}(\Omega)$, rotu $\mathrm{x}\mathrm{n}=\mathrm{O}$ on $\partial\Omega$ }.
$|\mathrm{H}|\vee \mathrm{C}_{\text{ }}\mathcal{L}^{2}(\Omega)$ (or $\mathrm{L}^{2}(\Omega)$ or $L^{2}(\Omega)$ )
20
$\mathrm{S}\equiv\{\tilde{u}=(\tilde{\psi},\tilde{\mathrm{A}})\in \mathcal{H}^{2}(\Omega)\mathrm{x}X\mathit{0}|(\tilde{\psi},\tilde{\mathrm{A}})$ is the strong solution of (2) $-(3)\}$
(4)$-(8)$ Z.Chen and K.-H Hoffinann [4] $\text{ }$ Qiang Du[7]
$\epsilon=0$ (divA $=\Phi$)
$\epsilon\neq 0$ [16] , M. Tsutsumi and H. $\mathrm{K}$ Coulomb gauge (divA $=0$)
$\int_{\Omega}\Phi(x,t)dx=0$ $\forall t\geq 0$.
M.Tsutsumi and $\mathrm{H}.\mathrm{K}$
Proposition 1(Asymptotic behaviour of solutions)
Suppose that the initial dMum $(\psi \mathfrak{h}, \mathrm{A}0,\mathrm{A}_{1}, \Phi_{0})\in(f\ell^{2}\cap \mathcal{L}^{\infty})\mathrm{x}\mathrm{X}_{0}\cross \mathrm{H}_{0}(\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}0;\Omega)\mathrm{x}$
$H_{0m}^{1}(\Omega)$ . Then, for any sequence $\{t_{||}\}$ satisMng $t_{n}\uparrow\infty$ there enists a sub-
sequence $\{t_{n’}\}$ of $\{t_{n}\}$ and $(\psi_{\infty},\mathrm{A}_{\infty})\in H^{2}\mathrm{x}\mathrm{H}^{2}such$ that the stmn9 solution
$(\psi(\cdot,t_{n’}),\mathrm{A}(\cdot,t_{n’}),$ $\Phi(\cdot,t_{\mathfrak{n}’}))$ converges to $(\psi_{\infty}, \mathrm{A}_{\infty},0)$ in $H^{1}\mathrm{x}\mathrm{H}^{1}\mathrm{x}H^{1}$ strong
topology and the limit $(\psi_{\infty}$ , ‘&& $)$ $\in \mathrm{S}$
$\epsilon=0$ Fleckinger-PeUe, Takac, Kaper
divA $=\omega\Phi$
$\mathrm{H}.\mathrm{K}$ . and M.Tsuts $\epsilon>0$
Theorem 1Coulomb gauge $(\tilde{\psi},\tilde{\mathrm{A}})$ $(\tilde{\psi},\tilde{\mathrm{A}})$
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